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(54) Title: DISC BRAKE WHICH CAN BE ACTUATED ELECTROMECHANICALLY 

(54) Bezeichnung; ELEKTROMECHANISCH BETATIGBARE SCHEIBENBREMSE 

(57) Abstract 

The invention concerns a 
motor vehicle disc brake which 
can be actuated electromechan- 
ically and comprises a floating 
calliper and an actuating unit 
disposed thereon. The actuating 
unit comprises an electric motor 
which, with the interposition 
of a reduction gear, adjusts an 
actuating element by means of 
which one of two friction linings 
displaceably disposed in the 
brake calliper are brought into 
engagement with a brake disc. 
According to the invention, in 
order to set the desired braking 
force individually, in particular 
when the disc brake is used on a 
motor vehicle, a force-measuring 
arrangement (23) is disposed 
in the power flow between the 
calliper (1) and the actuating unit 

(2). The output signals from the force-measuring arrangement (23) can be fed to a control circuit (26) which influences the voltane and/or 
the cunent fed to the electric motor (6). 




(57) Zusammenfassung 

Es wird cine elektromechanisch bet^tigbare Scheibenbremse fiir Kraftfahrzeuge vorgeschlagen, die aus einem Schwimmsattel sowie 
ciner am Sattel angeordneten Bctatigungscinheit besteht. Die Betatigungseinheit weist einen Elektromotor auf, der unter Zwischcnschaltung 
eines Untersetzungsgetriebes ein Betatigungsclement verstellt, mittels dessen einer von zwei im Bremssattel verschiebbar angeordneten 
Reibbel^gen mit einer Bremsscheibe in Eingriff gebracht wird. Urn eine individuelle Einstellung der gewtinschten Bremskraft, insbesondere 
beim Einsatz der Scheibenbremse in einem Kraftfahrzeug, zu ermoglichen. wird erfindungsgemSfi vorgesehen, daB im KraftfluB zwischen dem 
Sattel ( 1 ) und der Betatigungseinheit (2) eine KraftmeBeinrichtung (23) angeordnet ist, deren Ausgangssignale einer den dem Elektromotor 
(6) zugefuhrten Strom und/oder die Spannung beeinflussenden Regelschaltung (26) zufiihrbar sind. 
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Elektromechanisch betatigbare Scheibenbr erase 

Die Erfindung betrifft eine elektromechanisch betatigbare 
Scheibenbremse fUr Kraf tf ahrzeuge mit einem Bremssattel, 
sowie einer am Bremssattel angeordneten Betatigungseinheit , 
mit zwei mit je einer Seitenf lache^ einer Bremsscheibe 
zusammenwirkenden, im Bremssattel begrenzt verschiebbar an- 
geordneten Reibbelagen, wobei einer der Reibbelage mittels 
eines Betatigungselementes durch die Betatigungseinheit di- 
rekt und der andere Reibbelag durch die Wirkung einer vom 
Bremssattel auf gebrachten Reaktionskraf t mit der Bremsschei- 
be in Eingrif f bringbar ist, und wobei die Betatigungsein- 
heit einen koaxial zum Betatigungselement angeordneten Elek- 
tromotor sowie ein wirkungsmafiig zwischen ihm und dem Be- 
tatigungselement angeordnetes Untersetzungsgetriebe auf- 
weist. 

Eine derartige elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse 
ist z.B. aus der EP-0 394 238 Bl bekannt. Die 
Betatigungseinheit der bekannten Scheibenbremse besteht aus 
einem Elektromotor , der mit einem Planetengetriebe zusammen- 
wirkt, dessen Planetenrader ein Ringrad antreiben, dessen 
Drehbewegung uber Lagermittel auf eine Betatigungshulse 
ubertragen wird bzw. deren Axialverschiebung bewirkt, durch 
die der der Betatigungseinheit zugeordnete Reibbelag in Ein- 
griff mit der Bremsscheibe gebracht wird. Der Elektromotor 
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und das Planetengetriebe sind dabei in der Betatigungsrich- 
tung der Scheibenbremse nebeneinander angeordnet . Als nach- 
teilig wird bei der bekannten elektromechanisch betatigbaren 
Scheibenbremse insbesondere empfunden^ dafi bei der Ausrii- 
stung eines Kraf tf ahrzeuges, bei der mindestens zwei der- 
artige Bremsen in einem Regelkreis integriert sind, der Re- 
gelgrofte "dem Elektromotor zugefuhrter elektrischer Strom" 
kein eindeutiger Wert der auf die Belage einwirkenden Spann- 
kraft zugeordnet werden kann . Daraus ergeben sich, aufgrund 
des streuenden mechanischen Wirkungsgrades, ungleichmafiige 
Bremsmomente auf den Fahrzeugachsen . 



Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse der eingangs 
genannten Gattung dahingehend zu verbessern, daft bei ihrer 
Verwendung in einem Regelkreis eine eindeutige Zuordnung 
zwischen der Spannkraft und dem dem Elektromotor zugefuhrten 
elektrischen Strom erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemaB dadurch gelost, daB im 
KraftfluB zwischen dem Betatigungselement und dem ihm zu- 
geordneten Reibbelag eine Kraf tmeiieinrichtung angeordnet 
ist, deren Ausgangssignale einer den dem Elektromotor zu- 
gefuhrten Strom und/oder die Spannung beeinf lussenden Regel- 
schaltung zufuhrbar sind. Durch diese MaBnahmen wird eine* 
radindividuelle Regelung der benotigten Bremskraft ermog- 
licht . 

Bei vorteilhaf ten Ausfuhrungen des Er f indungsgegenstandes 
ist die Kraf tme/ieinrichtung im Sattel oder in einem Lager 
angeordnet, in dem das Unterset zungsgetriebe gelagert ist 
und das die von der Betat igungseinhei t aufgebrachte Spann- 
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kraft aufnimmt. Eine weitere Moglichkeit besteht in der An- 
ordnung der Kraf tmeiieinr ichtung zwischen dem Betatigungs- 
element und dem ihm zugeordneten Reibbelag Oder zwischen dem 
Bremssattel und dem durch die Wirkung der vom Bremssattel 
aufgebrachten Reaktionskraf t betatigbaren Reibbelag. 

Zur Konkretisierung des Er f indungsgedankens ist vorgesehen, 
da/i das Unterset zungsgetriebe eine Gewindemutter aufweist, 
an der die Kraf tmefieinrichtung. angeordnet ist. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Erf indungsgegen- 
standes erfolgt die Kraf tubertragung zwischen dem Unterset- 
zungsgetriebe und .dem Reibbelag mittels einer Druckstange, 
an der die Kraf tmei^einrichtung angeordnet ist. 

Dabei ist es besonders sinnvoll, wenn die Kraf tmeBeinrich- 
tung durch ein mindestens einen DehnungsmeBstrei f en aufwei- 
sendes Kraf tmelielement gebildet ist oder als eine Kraftmeli- 
dose ausgebildet ist. 

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind den 
Unteranspruchen 9 bis 11 sowie 13 bis 19 zu entnehmen. 

Eine andere vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, 
daft die Kraf tmefteinrichtung am Ende der Spindel angeordnet 
ist, vorzugsweise in einem dem eine durchgehende Bohrung der 
Spindel verschl ieftenden Boden ausgebildet ist. 

Eine besonders kompakt bauende Ausf uhrungsvariante des 
Erf indungsgegenstandes sieht vor, daft die 

Kraf tmefteinrichtung durch Bereiche des Bodens geringerer 
Materialstarke gebildet ist, die mit Dehnungsmeftstreif en zur 
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Auswertung deren Verformung zusammenwirken . 

Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung von 

drei Ausf uhrungsbeispielen unter Bezugnahiae auf die 

beiliegende Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigt: 

^ig- 1 eine erste Ausfuhrung der erf indungsgemalien, 

elektromechanisch betatigbaren Scheibenbremse 
im Axialschnitt ; 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrung des 

Erf indungsgegenstands in einer der* Fig. 1 
entsprechenden Darstellung; und 

Fig. 3 eine dritte Ausfuhrung der erf indungsgema/ien 

elektromechanischen Scheibenbremse in einer 
der Fig. 1 entsprechenden Darstellung. 

Die in der Zeichnung dargestellte, elektromechanisch 
betatigbare Scheibenbremse nach der Erfindung, die im 
gezeigten Beispiel als eine Schwimmsattel-Scheibenbremse 
ausgebildet ist, besteht im wesentlichen aus einem in einem 
nicht gezeigten f es tstehenden Halter verschiebbar gelagerten 
Bremssattel 1 sowie einer Beta t igungseinhei t 2, deren 
Gehause 8 mittels nicht gezeigter Bef estigungselemente am 
Bremssattel 1 angeordnet ist. Ein Paar von Reibbelagen 4 und 
5 ist im Bremssattel 1 derart angeordnet, daB sie der linken 
und der rechten Seitenflache einer Bremsscheibe 3 zugewandt 
sind. 

Nachstehend wird der in der Zeichnung rechts gezeigte 
Reibbeiag 4 als erster Reibbelag und der andere, mit 5 
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bezeichnete Reibbelag als zweiter Reibbelag bezeichnet. 

Wahrend der erste Reibbelag 4 luittels eines Betatigungs- 
elements 30 durch die Betatigungseinheit 2 direkt mit der 
Bremsscheibe 3 in Eingriff bringbar ist, wird der zweite 
Reibbelag 5 durch die Wirkung einer bei der Betatigung der 
Anordnung vom Bremssattel 1 auf gebrachten Reaktionskraf t 
gegen die gegeniiberliegende Seitenf lache der Bremsscheibe 3 
gedruckt . 

Die vorhin erwahnte Betatigungseinheit 2 besteht aus einem 
Elektromotor 6, der im dargestellten Beispiel als ein p*er- 
manentmagnet-erregter, elektronisch komitiutierbarer (Torque-) 
Motor, dessen Stator 9 unbeweglich im Gehause 8 angeordnet 
ist und dessen Rotor 10 bzw. Hohlwelle durch einen ring- 
formigen Trager 28 gebildet ist, der mehrere Permanent- 
magnetsegmente 29 tragt. Zwischen dem Torque-Motor 6 und dem 
vorhin erwahnten, vorzugsweise koaxial zum Motor 6 
angeordneten Betatigungselement 30 ist wirkungsmaftig ein 
Untersetzungsgetriebe 7 angeordnet, das im gezeigten 
Beispiel als ein Rollengewindetrieb 11 bis 14 ausgebildet 
ist. Der Rollengewindetrieb besteht dabei aus einer 
Gewindemutter 11 sowie einer eine durchgehende Bohrung 35 
aufweisenden Gewindespindel 14, wobei in der Gewindemutter 
11 achsparallel Gewinderollen 12,13 angeordnet sind, die bei 
einer Rota t ionsbewegung der Gewindemutter 11 sich ohne 
axiale Verschiebung plane tenartig drehen und die Gewinde- 
spindel 14 in eine axiale Bewegung versetzen. Fur eine 
radiale Fuhrung der Gewinderollen 12,13 sorgen zwei an deren 
Enden angeordnete, nicht gezeigte Fuhrungsscheiben und Zahn- 
kranze . 
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Die Anordnung ist dabei vorzugsweise derart getroffen, dafi 
der Rotor 10 des Torque-Motors 6 drehfest mit der 
Gewindemutter 11 verbunden ist, w^hrend die Gewindespindel 
14 das vorhin erwahnte Betatigungselement 30 bildet, das 
unter Zwischenschaltung einer Kraf tUbertragungsplatte 24 den 
ersten Reibbelag 4 betatigt. Die Obertragung von 
Druckkraften zwischen der Gewindespindel 14 und der 
Kraf tUbertragungsplatte 24 erfolgt dabei vorzugsweise 
mittels einer teilweise innerhalb der Gewindespindel 14 
angeordneten Druckstange 41, die in zwei Kugelkalotten 42,43 
gelagert ist. Die erste Kugelkalotte 42 ist dabei etwa in 
der flitte der axialen Lange der Gewindespindel 14, also 
innerhalb des zwischen den Gewinderollen 12,13 liegenden 
Bereichs, angeordnet, wahrend die zweite, dem Reibbelag 4 
naher liegende Kugelkalotte 43 in einem axialen Fortsatz 44 
der Kraf tUbertragungsplatte 24 ausgebildet ist. AuBerdem ist 
zwischen der Kraf tUbertragungsplatte 24 bzw. ihrem Fortsatz 
44 und der Gewindespindel 14 ein metallischer Faltenbalg 45 
vorgesehen bzw. mit beiden Teilen verschweiflt, der eine 
torosionsf este Verbindung zur Obertragung von aus der von 
der Gewindespindel 14 auf gebrachten Zuspannkraf t " 
resultierenden Torsionsmomenten bildet. Durch diese 
Malinahmen werden bei der Verwendung des Rollengewindetriebs 
auftretende Wirkungsgradver lus te minimiert, die auf die 
Starke Reibung zuruckzuf uhren sind, die durch die auf den 
Rollengewindetrieb wirkenden Moraente verursacht wird. 

Au/ierdem ist zwischen der Kraf tUbertragungsplatte 24 und dem 
ersten Reibbelag 4 vorzugsweise eine Verdrehsicherung 25 
vorgesehen, die durch einen im Reibbelag 4 eingepreBten 
Stift gebildet ist, der von einer in der Kraftuber- 
tragungsplatte 24 ausgebildeten Ausnehmung aufgenommen wird. 
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Der Fuhrung sowohl des Untersetzungsgetriebes 7 als auch der 
Hohlwelle bzw. des Rotors 10 dient. ein am Bremssattel 1 sich 
abstutzendes Radiallager 16, das aus einem mit dem 
Bremssattel 1 zusammenwirkenden Lageraufienring 18, einem 
durch den Umf angsbereich einer kragenf ormigen radialen 
Erweiterung 15 der Gewindemutter 11 gebildeten 
Lagerinnenring 17 sowie mehreren, zwischen den beiden 
Lagerringen 17,18 angeordneten Kugeln 19 besteht. Durch die 
einteilige Ausfiihrung des Innenlagerringes mit der 
Gewindemutter 11 werden sowohl eine hohere Lauf genauigkeit 
als auch ein verringerter Montageaufwand erzielt , sowie eine 
Modulbauweise ermoglicht. 

Urn den Rollengewindetrieb 7 exakt positionieren sowie 
Steuersignale ftir die elektronische Kommutierung des Torque- 
Motors 6 gewinnen zu konnen, ist im Gehause 8 der 
Betatigungseinheit 2 ein kontaktloser Meftwert- bzw. 
Winkelgeber, ein sogenannter Resoiver 20, vorgesehen. Im 
dargestellten Beispiel besteht der Resoiver 20 aus zwei 
koaxial zueinander, sa durch einen Luftspalt voneinander' 
getrennten Ringen 21,22, die elektrische Wicklungen tragen. 
Der radial innenliegende Ring 21 ist dabei mit dem Rotor 10 
verbunden, wahrend der andere, radial auliere Ring 22 
drehfest im Gehause 8 angeordnet ist. Der Innenraum des 
Gehauses 8 wird einerseits durch einen im Bereich des 
Resolvers 20 am Gehause 8 angebrachten Deckel 31 und 
andererseits durch eine elastische, membranart ige Dichtung 
27 vor Verunreinigungen, beispielsweise Sprit zwasser, 
geschutzt. Die Dichtung 27 ist dabei vorzugsweise zwischen 
der Kraf tubertragungsplatte und einem am Lageraufienring 
18 axial anliegenden Haltering 32 eingespannt. 
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Um schlielilich die im Betrieb des Torque-Motors 6 
entstehende Warme wirksam an die Uiugebung weiterleiten zu 
konnen, 1st das Gehause 8 mit grofif lachigen Kuhlrippen 33 
versehen . 

Zur gleichmaJiigen Einleitung der Betatigungskraf te in die 
Reibbelage 4,5 muli der Bremssattel 1 massiv ausgelegt sein. 
Damit weniger Biegemomente von den Reibbellagen 4,5 in das 
Gehause 8 der Beta tigungseinheit 2 eingeleitet werden 
konnen, ist es sinnvoll, den Bremssattel 1 als Rahinensa ttel 
auszubilden. Dadurch werden in das Gehause lediglich Zug- 
♦ krafte eingeleitet, so dafi die Lageriing der Betatigungs- 
einheit 2 nicht durch innere Biegespannungen im Lagersitz 
belastet wird. 

Eine Reduzierung des er f orderlichen Motormoments wird durch 
zweckmaBige Integration eines Planetengetriebes 
46,47,48,49,50 erreicht . Das Planetengetriebe , das 
wirkungsmaJiig zwischen dem Rotor 10 und der Gewindemutter 11 
angeordnet ist, besteht aus einem Sonnenrad 4 6, das 
vorzugsweise durch einen am Rotor 10 ausgebildeten, auBen 
verzahnten Bereich 55 gebildet ist, mehreren Planetenradern, 
von denen eines dargestellt und mit den Bezugs zeichen 47 
versehen sind, sowie einem Hohlrad 49, das durch einen im 
Bremssattel 1 angeordneten, mit einer Innenver zahnung 50 
gebildet ist. Die Lagerung des Rotors auf der Gewindemutter 
11 erfolgt mittels einer Kombmation eines schematisch 
angedeuteten Nadellagers 51 sowie eines Kugellagers 52, 
dessen radial auftenliegende Laufbahn 53 im Rotor 10 
ausgebildet ist, wahrend dessen radial innenliegende 
Laufbahn 54 auf der Gewindemutter 11 ausgeformt ist. Durch 
diese Malinahmen wird erreicht, daI3 eine groftere Steigung des 
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Spindelgewindes mit hoherem Wirkungsgrad gewahlt werden 
kann. 



Urn die er f indungsgemafie, elektromechanisch betatigbare 
Scheibenbremse in einem Regelkreis verwenden zu konnen, der 
beim Einsatz der erwahnten Bremsen in einem Kraf t f ahrzeug 
erforderlich ist, ist eine Kraf tmefieinrichtung 23 
vorgesehen, deren Signale Fgp einer lediglich schematisch 
dargesteliten elektronischen Regelschal tung 26 zugefuhrt 
werden. Die Regelschal tung 26, der auiierdem ein vom 
Fahrzeugf ahrer vorgegebener Bremskraf tsollwert Fg^i^. 
zugefuhrt wird, erzeugt Ansteuersignale 1^^ fur den 
Elektromotor 6. Die Kraf tmeiieinrichtung 23 ist bei dem in 
Fig. 1 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel durch ein mit vier 
DehnungsmeBstreif en 37 versehenes Kraf tmeftelement 34 
gebildet, das als ein die vorhin erwahnte Bohrung 35 
verschlie6ender Gewindebolzen ausgef uhrt ist. Durch diese 
Bef estigungsart kann die Melieinrichtung 23 bzw. 34 einfach 
ausgetauscht werden. 

Wie aus der Zeichnung welter ersichtlich, ist die Bohrung 35 
vorzugsweise als Stuf enbohrung ausgebildet, wobei die erste 
Kugelkalotte 42 zwei Abschnitte 56, 57 aufweist, deren 
Durchmesser denen der S tuf enbohrung entsprechen, so daii eine 
einwandfreie Fuhrung der Kugelkalotte 42 innerhalb der 
Gewindespindel 14 gewahleistet ist. An dem ersten Abschnitt 
56 qrofieren Durchmessers stutzt sich dabei die vorhin 
erwahnte Druckstange 41 ab, wahrend der zweite Abschnitt 57 
kleineren Durchmessers in kraf tubert ragender Verbindung mit 
einem axiaien Fortsatz 36 des Gewindebol zens 34 steht bzw. 
an seinem vorzugsweise kugelabschni ttf ormig gestalteten Ende 
axial anliegt. Die lediglich schematisch angedeuteten 
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Dehnungsmefistreif en 37 sind in einer Wheatstonebriicke 
verschaltet. Hierbei sind zwei gegeniiberliegende 
DehnungsmeJistreif en zur Normalkraf tmessung in dem 
Gewindebolzen angeordnet, wgLhrend die anderen beiden der 
Temperaturkompensation dienen. Durch die Verschaltung der 
Dehnungsmelistreif en als Wheatstonebriicke kann der EinfluB 
der wahrend Bremsungen entstehenden, hohen Temperaturen (bis 
250 °C) auf die einzelnen Dehnungsmelistreif en kompensiert 
werden. Denkbar ist jedoch auch eine andere Schaltung, bei 
der die vier DehnungsmeBstreif en als zwei Paare in zwei 
Wheatstonebrucken verschaltet werden, wobei die beiden 
redundanten Brucken zur Fehlerer kennung an der KraftmeB- 
einrichtung geeignet sind und eine Rekonf iguration durch 
Plausibilitatsprufung moglich ist. AuBerdem ist auch eine 
Kraf tmessung durch Bestimmung der Veranderung der 
spannungsabhangigen magnetischen Permeabilitat 
(magnetostriktiver Effekt) moglich. Durch die Verwendung der 
erf indungsgemaB gestalteten Kugelkalotte 42 wird erreicht, 
daB die auf die Kugelkalotte 42 wirkende Normalkraft und die 
Querkraft get rennt ' werden und der Quer kraf tantei 1 seitlich 
in die Gewindespindel 14 abgeleitet wird, so daB keine 
Verfalschung des MeBergebnisses erfolgt. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrung des Erfindungs- 
gegenstandes ist die vorhin erwahnte Kraf tmeBeinr ichtung als 
eine KraftmeBdose 36 ausgefuhrt. Die KraftmeBdose 36 ist 
dabei vorzugsweise innerhalb der Bohrung 35 der Gewinde- 
spindel 14 so angeordnet, daB sie bei der Betatigung der 
erf indiangsgemaBen Scheibenbremse die von der Gewindespindel 
14 aufgebrachte Spannkraft auf die Kugelkalotte 42 ubertragt 
und dadurch deren Ermittlung ermoglicht. 
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Bei der in Fig. 3 dargestellten AusfUhrung der Erfindung ist 
die KraftmeBeinrichtung 23 im Bereich eines die Spindel- 
bohrung 35 verschlieBenden Bodens 38 ausgebildet. Zu diesem 
Zweck sind im Boden 38 Bereiche 39, 40 geringerer 
Materialstarke ausgefUhrt, wahrend in der Mitte ein 
KraftUbertragungselement 58 vorgesehen ist*. An dem 
Kraftubertragungselement 58 liegt das vorhin erwahnte 
Druckstuck 42 axial an, so dali bei der Betatigung der 
Druckstange 41 die Bereiche 39, 40 verformt werden. Die 
Erfassung der Mater ialverformung kann z. B. mit nicht 
gezeigten Dehnungsmeflstreif en erfolgen, die auf der dem 
Druckstuck 42 abgewandten Seite des Bodens 38 aufgeklebt 
sind* 
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Untersetzungsgetriebe 


8 
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Innenverzahnung 
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Patentanspruche 



1. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse fUr 
Kraft fahrzeuge mit einem Bremssattel, sowie einer am 
Bremssattel angeordneten Betatigungseinheit , mit zwei 
mit je einer Seitenflache einer Bremsscheibe 
zusammenwirkenden, im Bremssattel begrenzt verschiebbar 
angeordneten Reibbelagen, wobei einer der Reibbelage 
mittels eines Betatigungselementes durch die 
Betatigungseinheit direkt und der andere Reibbelag 
durch die Wirkung einer vom Bremssattel auf gebrachten 
Reaktionskraf t mit der Bremsscheibe in Eingriff * 
bringbar ist, und wobei die Betatigungseinheit einen 
koaxiai zum Betatigungselement angeordneten Elek- 
tromotor sowie ein wirkungsmaiiig zwischen ihm und dem 
Betatigungselement angeordnetes Unterset zungsgetriebe 

. aufweist, dadurch gekennzeichnet, dali im KraftfluB 
zwischen dem Sattel (1) und der Betatigungseinheit (2) 
eine Kraf tmefteinrichtung (23) angeordnet ist, deren 
Ausgangssignale einer den dem Elektromotor (6) 
zugefuhrten Strom und/oder die Spannung beeinf lussenden 
Regelschaltung (26) zuflihrbar sind. 

2. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/i die Kraft- 
mefteinrichtung im Sattel angeordnet ist. 

3. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kraft- 
mefteinrichtung in oder an einem Lager (16) angeordnet 
ist, das die von der Betatigungseinheit (2) 
aufgebrachte Kraft aufnimmt und in dem das 
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5. 



6. 



7 . 



Untersetzungsgetriebe (7) gelagert ist, - 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali die Kraft- 
mefleinrichtung (23) zwischen dem Betatigungselement 
(30) und dem ihm zugeordneten Reibbelag (4) angeordnet 
ist . 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die KraftmeB- 
einrichtung zwischen dem Bremssattel und dem durch die 
Wirkurfg der vom Bremssattel auf gebrachten Reaktions- 
kraft betatigbaren Reibbelag angeordnet ist. 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Untersetzungsgetriebe eine Gewindemutter aufweist, an 
der die Kraf tmeJieinrichtung angeordnet ist. 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Kraft- 
ubertragung zwischen dem Untersetzungsgetriebe (7) und 
dem Reibbelag (4).mittels einer Druckstange (41) 
erfolgt und daft die Kraf tmefteinrichtung an der 
Druckstange angeordnet ist. 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Kraf tmefteinrichtung (23) durch ein mindestens 
einen Dehnungsmeft st rei f en (37) aufweisendes 
Kraf tmeftelement (34) gebildet ist. 
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10. 



11 . 



12 . 



Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden AnsprQche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Kraf tmefieinrichtung durch ein 
mit magnetostriktivem Effekt arbeitendes 
Kraf tmelielement gebildet ist, 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daii die Kraf tmefieinrichtung durch ein 
mit piezoelektrischem Effekt arbeitendes 
Kraf tmefielement gebildet ist. 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Anspruche 1 bis 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Kraf tmefieinrichtung durch ein 
mit kapazitivem Effekt arbeitendes Kraf tmefielement 
gebildet ist. 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Anspruche 1 bis 7/ dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Kra f tmefieinrichtung (23) als 
eine Kraftmefidose (36) ausgebildet ist. 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Untersetzungsgetriebe (7) als ein 
Rollengewindetrieb (11-14) ausgebildet ist, dessen 
Spindel (14) das Betatigungselement (30) bildet und den 
Reibbelag (4) mittels einer Druckstange (41) betatigt, 
die in einem in der Spindel (14) verschiebbar 
angeordneten Druckstuck (Kugelkalotte 42) gelagert ist. 
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14 . 



15. 



16. 



17 . 



das mit dem Kraf tmefi-einrichtung (23) in 
kraf tubertragender Verbindung steht. 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dali die Spindel 
eine Bohrung aufweist, in der das Drucksttick 
verschiebbar gefuhrt ist und an deren Ende das 
Kraf tmeJi element angeordnet ist. 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daii die Spindel 
(14) eine durchgehende Bohrung (35) aufweist, in der 
das Druckstuck (42) verschiebbar gefuhrt ist, wobei die 
Bohrung (35) durch das Kraf tmeJJelement (34) 
verschlossen wird. 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die Bohrung 
(35) als ^ Stuf enbohrung ausgebildet ist und daii das 
Druckstuck (42) zwei Abschnitte (56,57) 
unterschiedlicher Durchmesser aufweist, wobei die 
Druckstange (41) am Abschnitt (56) grofteren 
Durchjnessers abgesttitzt ist,. wahrend der Abschnitt (57) 
kleineren Durchmessers am Kraf tmefielement (34) anliegt. 

Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der vorhergehenden Ans'pruche 8 und 13 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kra f tmeftelement (34) einen 
axialen Fortsatz (36) aufweist, der den bzw. die 
Dehnungsmeftstreifen (37) tragt und dessen Ende 
kugelabschnittfbrmig ausgebildet ist. 
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18. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet/ dafi das 

Kraf tmefielement (34) einen axialen Fortsatz (36) 
aufweist, der mit Spulen zur Erfassung des 
magnetostriktiven Effektes versehen ist. 

19. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach einem 
der Anspruche 8 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Dehnungsmefistreif en in mindestens einer Wheatstone- 
Voll- Oder -Halbbrucke verschaltet sind. 

20. E?lektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach An- 
spruch 9 dadurch gekennzeichnet, dafi die 

Kraf tmefieinrichtung (23) am Ende der Spindel (14) 
angeordnet ist. 

21. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach An- 
spruch 20, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kraftmefi- 
einrichtung (23) in einem die Bohrung (35) der Spindel 
(14) verschliefienden Boden (38) ausgebildet ist. 

22. Elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse nach An- 
spruch 21 dadurch gekennzeichnet, dafi die Kraftmefi- 
einrichtung (23) durch Bereiche (39,40) geringerer 
Materialstarke gebildet ist, die mit 

Dehnungsmefistreif en zur Auswertung deren Verformung 
zusammenwirken . 
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